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KATA PENGANTAR 
 
 
Salam Sejahtera bagi kita semua. 
Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur kehadhirat TUHAN, yang 
telah memberikan Rahmat dan Kasih-Nya, sehingga Seminar Nasional Riset Dan 
Teknologi Terapan VII tahun 2017 dapat berlangsung dengan baik. Puji syukur juga 
karena Forum Dekan Fakultas Teknik, Fakultas Teknologi Industi dan Fakultas Sains 
dan Teknologi yang tergabung dalam Asosiasi Perguruan Tinggi Katolik (APTIK), 
mempercayakan kepada Unwira sebagai penyelenggara kegiatan Seminar Nasional 
Riset dan Teknologi Terapan (RITEKTRA) VII 2017. Kegiatan seminar nasional ini 
sangat penting untuk memberikan kesempatan bagi para peneliti bidang sains dan 
teknologi untuk saling memberikan informasi tentang penelitiannya.  
Pembangunan saat ini secara umum dihadapkan pada berbagai tantangan yang 
semakin kompleks baik dari sisi makro mupun mikro. Pembangunan  berhadapan 
dengan globalisasi serta liberisasi perdagangan. Selain itu perubahan kebijakan dari 
pemerintah, baik pusat maupun daerah berdampak positif maupun negative pada 
kesejahteraan masyarakat pada umumnya. Sebagai bagian dari masayarakat 
Inaodnesia kita memiliki rasa tanggungjawab secara akademis dalam kaitan dengan 
pembangunan berkelanjutan di Indonesia dari segi teknologi terapan dan bidang 
teknik lainnya. Oleh karena itu Seminar Nasional RITEKTRA VII tahun 2017 kali ini 
mengambil tema: “Penerapan Iptek Dalam Mendukung Pembangunan Yang 
Berkelanjutan”. Semoga hasil penelitian yang di-share melalui presentasi dan 
prosiding dalam seminar RITEKTRA kali ini, dapat berguna dalam memunculkan ide 
dan gagasan dalam mendukung pembangunan berkelanjutan yang bermanfaat bagi 
masyarakat luas. 
Terima kasih kami ucapkan kepada para dekan Fakultas Teknik, Fakultas 
Teknologi Idustri dan Fakultas Sains dan Teknologi di lingkungan APTIK, yang 
mendukung kegiatan ini, segenap panitia di Fakultas Teknik UNWIRA, para 
reviewer, peserta, sponsor, Pemprov NTT, Pemkot Kupang, dan semua pihak yang 
telah mendukung terlaksananya Seminar Nasional RITEKTRA VII 2017 ini. 
 
 
 
 
Kupang, Agustus 2017 
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SAMBUTAN KETUA PANITIA 
 
 
Syalom, Salam Sejahtera untuk kita semua. 
Pertama-tama ijinkan kami untuk mengucapkan puji syukur kehadirat Tuhan 
atas kemurahan dan kelimpahan KasihNya kepada kita, sehingga dapat hadir pada 
RITEKTRA VII 2017 di Kupang. Selanjutnya kami juga mengucapkan terima kasih 
kepada seluruh pemakalah maupun para peserta dan terlebih lagi kepada para 
Pembicarra Utama pada seminar ini, yaitu: 
1. Prof. Richardus Eko Indrajit 
2. Prof. Ir. Hadi Sutanto, M.MAE., Ph.D 
3. Prof. Dr. Djwantoro Hardjito 
4. Suryadi Ismadji, Ph.D 
5. Baba Akong (Tokoh Lingkungan Hidup RI) 
Seminar ini merupakan wahana untuk bertukar pikiran, pengetahuan dan hasil 
penelitian masing-masing pemakalah sesuai bidang keilmuan yang ditekuninya dalam 
lingkungan Asosiasi Perguruan Tinggi Katolik (APTIK). RIETKTRA VII 2017 ini 
juga bertujuan untuk menyebarkan hasil temuan dan pengetahuan yang dapat 
diterapkan bagi kemajuan teknologi masa kini. 
Akhir kata sebagai ketua panitia, saya mengucapkan terima kasih kepada semua 
pemakalah maupun peserta, para sponsor dan segenap panitia yang telah 
menyukseskan seminar ini. Tuhan memberkati kita semua. 
 
 
Kupang, Agustus 2017 
 
Ketua Panitia 
 
 
 
 
Ir. Rani Hendrikus, MS 
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19.00 – 19.15 Sambutan Rektor Universitas Katolik Widya Mandira, Kupang 
19.15 – 19.30 Sambutan Gubernur NTT 
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Berbagi Kisah dari Sang Penebar Mangrive Pesisir Utara Sikka, 
oleh Baba Akong 
19.45 – 20.00 
Penyerahan Penghargaan Unwira kepada Tokoh Lingkungan Hidup 
“Baba Akong” 
20.00 - Selesai Gala Diner 
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 Tarian Adat Khas NTT Bersama Semua Peserta RITEKTRA VII 
Kamis, 03 Agustus 2017 
08.00 – 08.30 Registrasi Peserta 
08.30 – 09.00 Sapaan dari Rektor Unwira 
09.00 – 09.15 Kudapan Pagi 
09.15 – 12.15 
Seminar Nasional “Penerapan IPTEKS dalam Mendukung 
Pembangunan Yang Berkelanjutan” 
 
Keynote Speaker I: “Technopreneurship”, oleh Prof. Richardus 
Eko Indrajit 
 
Keynote Speaker II: “Bioenergi sebagai Alternatif Energi 
Berkelanjutan: Studi Eksperimen pada Bahan Bakar Diesel”, 
oleh Prof. Ir. Hadi Sutanto, M.MAE., Ph.D 
 
Keynote Speaker III: “Pemanfaatan Limbah Industri sebagai 
Material Konstruksi (Fly Ash dan Bottom Ash untuk Pembuatan 
Bata Paving Mutu Tinggi)”, oleh Prof. Dr. Djwantoro Hardjito 
 
Keynote Speaker IV: “Cellulose Nanocrystal as Drug Delivery 
Carrier”, oleh Suryadi Ismadji, Ph.D 
12.15 – 13.15 Ishoma 
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16.45 – 17.00 Coffee Break 
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Mengembangkan Permukiman 
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Yulianti, Peter R. Angka, Albert 
Gunadhi 
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Chandra Dewi K., Luciana 
Triani Dewi 
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Efek Penggunaan Monomer dalam 
Sintesa Pupuk CRF Berbasis 
Kopolimer Pati Ganyong 
Judy Retti B. Witono, Ega 
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Lonjoran dari Truk ke Gudang 
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Perancangan Alat Bantu Angkat 
Barang dengan Pendekatan 
Egonomi untuk PT. X 
Nicolaus Raymond Reynaldo, 
Hadi Santosa, Julius Mulyono 
6. 
Implementasi Lean Manufacturing 
di Industri Plastik 
Patrick Alexander Wijanarko, 
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Mulyono 
7. 
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Bio-Oil dari Proses Pirolisis Buah 
Pinus sebagai Bahan Bakar 
Alternatif 
Suratno Lourentius 
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Pengaruh Faktor Frekuensi Suara, 
Intensitas Suara dan Tipe Gaya 
Belajar Terhadap Ketepatan Hasil 
Pengukuran 
Verawati Hartanto, Martinus 
Edy Sianto, Luh Juni Asrini 
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Pengaruh Beban Kerja Mental 
Terhadap Kinerja Karyawan 
dengan Kepuasan Kerja sebagai 
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Wibawa Prasetya, Crescensia 
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Soxhlet, ER, dan MAE 
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ABSTRAK 
pH meter yang mampu melakukan kalibrasi otomatis dengan ketelitian lebih tinggi sangat mungkin 
dilakukan dengan tersedianya mikrokontroler dengan fitur yang makin kompleks. Pada penelitian ini, 
pH meter berbasiskan Arduino Uno yang telah dilengkapi dengan ADC internal 12 bit pada chip 
mikrokontrolernya akan dibandingkan dengan ADC external 16 bit. Rentang pH yang diukur adalah 
pH 4 sampai 10, disesuaikan dengan tujuan aplikasi di perikanan, dan diperoleh hasil dengan error 
pengukuran pH sebesar 1,24 %.  Pengukuran pH juga telah terkompensasi suhu dengan error respon 
alat terhadap perubahan suhu hanya sebesar 0,3 %. Tersedianya jalur komunikasi serial juga 
memungkinkan agar data pengukuran dikirim ke komputer untuk tujuan lanjut dalam data akuisisi, 
seperti menampilkan grafik perubahan pH terhadap suhu dan waktu serta untuk tujuan pemantauan 
secara kontinu. 
 
Kata Kunci: pH meter, mikrokontroler, kalibrasi otomatis, kompensasi suhu 
 
ABSTRACT 
pH meter those able to do automatic calibration with high accuracy are possible with the more 
complex of the latest fitures of microcontroller. Thhe pH meter in this  research is an Arduiono Uno 
based pH meter which internally equipped with 12-bits ADC in its microcontroller chip will be 
compared with 16-bits external ADC. pH rage to be measured is pH 4 to 10, due to its goal to be used 
in fishery, and the result of pH error measurement of this device is 1.24%.  The device response of pH 
measurement with temperature compensation gives only 0.3% measurement error. The existing serial 
communication line also equipped this device with the ability to transfer the measured data to the 
computer for further data acquisition, for example to display the pH change with temperature and for 
further continuous monitoring purpose. 
 
Keywords: pH meter, microcontroller, automatic calibration, temperature compensated 
 
 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara kepulauan dengan sungai dan laut yang luas, sehingga marak usaha 
tambak tradisional, termasuk di pulau Jawa.  Pada tahun 2015, di 5 (lima) kabupaten kota Jawa Timur 
saja, yaitu Sumenep, Lamongan, Gresik, Blitar dan Tulungagung tercatat total ada 186.280 pemilik 
usaha tambak (Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Jawa Timur, 2015).  pH merupakan salah satu 
parameter kimia yang perlu diukur dan dikendalikan agar layak untuk usaha tambak, sehingga 
memberikan hasil yang bermutu tinggi.  Parameter kualitas sumber air untuk usaha perikanan diatur 
pula oleh Keputusan Menteri Kelautan dan Perikanan.  Contohnya, budidaya udang di tambak diatur 
dalam Kepmen. Kelautan dan Perikanan no. KEP. 28/MEN/2004.  Jadi alat ukur pH (pH meter) tidak 
saja dibutuhkan di laboratorium, namun juga oleh masyarakat luas yang mungkin tidak memiliki latar 
belakang teknis untuk mengoperasikan alat ukur tersebut.   
pH meter tersedia dalam versi ekonomis dan teliti. Kelemahan pH meter versi ekonomis adalah adanya 
tahap kalibrasi agar hasil pengukurannya akurat yang harus dilakukan secara manual dengan prosedur 
tertentu.  Tahap ini yang belum tentu dikuasai semua pengguna alat.  Sedangkan pH meter versi teliti 
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mampu melakukan kalibrasi otomatis, namun harganya sangat tinggi.  Di samping itu, perubahan suhu 
air juga mempengaruhi hasil ukur pH, sehingga perlu metode kompensasi terhadap suhu agar sesuai 
dengan pH larutan terukur. 
Untuk itu, pada penelitian ini dibuat prototip pH meter yang mampu melakukan kalibrasi otomatis 
dengan kompensasi suhu namun dengan pemilihan komponen yang harganya terjangkau dan mudah 
didapat.  Sehingga alat ukur ini dapat digunakan oleh masyarakat luas dengan lebih mudah dan dengan 
harga terjangkau. Sedangkan peningkatan fitur ketelitian alat sudah ditingkatkan dan sangat mudah 
dilakukan dengan didukung majunya teknologi komponen seperti mikrokontroler dan ADC yang 
digunakan pada alat yang direalisasikan.   
Ada 3 (tiga) masalah dengan batasannya masing-masing yang diselesaikan dengan realisasi prototip 
pH meter ini, yaitu sebagai berikut: 
(a) Bagaimana agar pH meter mampu mengukur pH 4-10 pada cairan, dengan ketelitian 0,01 pH. 
(b) Bagaimana agar pH meter mampu mengukur pH dengan terkompensasi suhu dalam kisaran suhu 
cairan 0 
0
C – 80 0C, dan ketelitian pengukuran suhu hingga 0,5 0C.  
(c) Bagaimana agar data pH terukur dapat dipantau dan disimpan di komputer. 
Prototip yang dihasilkan ini merupakan pH meter dengan kemampuan kompensasi terhadap suhu yang 
mempunyai ketelitian ukur lebih tinggi dari pH meter versi ekonomis yang telah beredar sampai saat 
ini. 
  
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini diawali dengan desain kinerja alat, baik diagram blok perangkat keras maupun alur kerja 
perangkat lunak.  Desain awal ini berdasarkan kinerja alat ukur serupa yang telah ada disertai dengan 
pemilihan komponen yang sesuai dengan tujuan alat serta harga terjangkau.  Selanjutnya dilakukan 
realisasi prototip perangkat keras dan dilakukan pengujian dan pengukuran per bagian.  Kemudian 
dilakukan realisasi perangkat lunak dan pengujian respon keluaran terhadap masukan baik untuk 
Arduino Uno maupun pada perangkat lunak pada komputer dengan masukan berupa data simulasi 
terlebih dahulu.  Kemudian keseluruhan perangkat keras diintegrasikan dengan perangkat lunak, lalu 
dilakukan pengujian keseluruhan kinerja pH meter yang dirancang.  Metode pengujian kinerja pH 
meter yang dirancang ini ada dua cara.   Pertama, pH meter diuji dengan larutan pada pH tetap, tetapi 
suhu larutan diubah (dilakukan dengan cara memanasi larutan).  Kedua, pH meter diuji dengan larutan-
larutan yang pH-nya bervariasi, namun pada suhu tetap, yaitu suhu ruang. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Probe pH Meter 
Dasar kerja pH meter bergantung pada sensornya yang berbentuk probe. Sensor pH bekerja dengan 
cara mengukur jumlah ion H3O
+
 di dalam larutan. Ujung sensor berupa lapisan kaca setebal 0,1 mm 
yang berbentuk bulat (bulb). Bulb dihubungkan dengan silinder kaca non-konduktor atau plastik 
memanjang yang diisi larutan HCl (0,1 mol/liter). Di dalam larutan HCl terendam sebuah kawat 
elektroda panjang dari bahan perak yang pada permukaannya terbentuk senyawa setimbang AgCl. 
Konstannya jumlah larutan HCl pada sistem ini membuat elektroda Ag-AgCl memiliki nilai potensial 
stabil. Konstruksi sensor pH dapat dilihat pada Gambar 1(a). 
 
Gambar 1. Sensor pH: a) konstruksi, b) ilustrasi proses pengukuran pH 
(Sumber: Vanysek, 2004, diakses pada 20 Juni 2017) 
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Kaca tersusun atas molekul silikon dioksida dengan sejumlah ikatan logam alkali. Pada saat bulb 
terekspos air, ikatan SiO2 akan terprotonasi membentuk membran tipis HSiO2
+
 sesuai dengan reaksi 
berikut: (Vanysek, 2004) 
 
      SiO2 + H3O
+
 → HSiO2
+
 + H2O 
 
Ilustrasi proses terjadinya pengukuran pH oleh sensor dapat dilihat pada Gambar 1(b).  Kinerja inti 
sensor pH yaitu permukaan bulb mampu bertukar ion positif (H
+
) dengan larutan terukur (pH = – log 
[H
+
]).  Pada ilustrasi tersebut, pada permukaan bulb terbentuk semacam lapisan “gel” (lapisan gel 
dinyatakan dengan garis melengkung dan tebal) sebagai tempat pertukaran ion H
+
. Jika larutan bersifat 
asam, maka ion H
+ 
akan terikat ke permukaan bulb, sehingga muatan positif terakumulasi pada lapisan 
“gel“.  Jika larutan bersifat basa, maka ion H+ dari dinding bulb terlepas dan bereaksi dengan larutan, 
sehingga menghasilkan muatan negatif pada dinding bulb.  Pertukaran ion hidronium (H
+
) tersebut 
menjadi kunci pengukuran jumlah ion H3O
+
 di dalam larutan.  Kesetimbangan pertukaran ion yang 
terjadi di antara dua fasa dinding kaca bulb dengan larutan menghasilkan beda potensial di antara 
keduanya yang setara dengan pH larutan. Rumus untuk menghitung nilai pH adalah pada persamaan 
(1) berikut (Vanysek, 2004, Khandpur, 2006):  
 
                      
    
         
             (1)    
 
Beda potensial yang dihasilkan proses tersebut linier terhadap pH terukur, dengan gradien (slope) 
negatif.  Jika terjadi perubahan suhu, maka kemiringan gradien (slope) akan berubah.  Makin tinggi 
suhu larutan, makin tinggi pula gradien respon sensor terhadap pH terukur.  Rumus untuk menghitung 
slope pH (mV/pH) adalah pada persamaan (2) berikut: (Vanysek, 2004) 
 
      
            
 
 (2) 
Keterangan: 
 R = konstanta molar gas (8,31447 Joule/mol K) 
 T = temperatur dalam Kelvin 
 F = konstanta Faraday (96485,3 Coulomb/mol) 
 2,3026 = angka konversi antara logaritma alami dan umum 
 
Sedangkan dalam realisasinya data suhu dalam satuan 
o
C (TC), sehingga persamaan (2) akan berubah 
menjadi: 
 
Slope = 0,19842 (TC + 273,15) (3) 
 
Jadi dalam pengukuran pH perlu dilakukan pengukuran suhu larutan untuk mendapatkan nilai pH yang 
valid.  Kurva beda potensial sensor terhadap pH terukur yang dipengaruhi suhu dapat dilihat pada 
Gambar 2.  Berdasar kurva tersebut, sebagai contoh pada suhu larutan 25 
o
C maka gradien kurva 
sebesar 59,16 mV/pH, yang berarti saat pH 7 sensor menghasilkan beda potensial 0 mV, dan saat pH 6 
maka sensor menghasilkan beda potensial sebesar 59,16 mV dan kelipatannya. (Omega Engineering, 
2016). 
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Gambar 2. Kurva beda potensial sensor terhadap pH terukur yang dipengaruhi suhu 
(Sumber: Vanysek, 2004, diakses pada 20 Juni 2017) 
 
Pada pengukuran pH, selain terdapat probe kaca juga diperlukan probe referensi.  Kedua probe 
tersebut sama-sama terendam dalam media ukur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.  Untuk 
menghasilkan pembacaan pH yang valid, elektroda referensi harus memiliki nilai potensial stabil dan 
tidak terpengaruh oleh jenis larutan yang diukur.  Di dalam elektroda referensi juga digunakan larutan 
KCl (elektrolit) yang merendam elektroda kecil dari bahan Ag-AgCl atau Hg-HgCl.  Pada ujung 
elektroda referensi terdapat junction berupa bahan keramik sebagai tempat pertukaran ion antara 
elektrolit dengan larutan terukur (jembatan garam).  Pertukaran ion ini dibutuhkan untuk menciptakan 
aliran listrik sehingga pengukuran beda potensial (potensiometer) dapat dilakukan.   
 
Gambar 3. Ilustrasi cara pengukuran pH larutan 
(Sumber: Vanysek, 2004, diakses pada 20 Juni 2017) 
 
Elektroda referensi memiliki nilai potensial yang konstan, sehingga persamaan rangkaian 
potensiometer secara keseluruhan dapat ditulis pada persamaan (4) berikut ini: (Vanysek, 2004) 
 
E = Eelektrode referensi + Eelektrode kaca (4) 
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Desain Perangkat Keras 
Bagian-bagian alat yang dirancang dan interkoneksi antar bagian dapat dilihat pada diagram blok pada 
Gambar 4.  Pada alat terdapat 2 sensor yaitu sensor pH (elektroda kaca yang telah dilengkapi dengan 
elektroda referensi internal) dan sensor suhu Pt-100 DS18B20s.  Kedua sensor tersebut dimasukkan 
pada larutan yang ingin diukur pH-nya. 
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Gambar 4. Diagram blok alat 
 
Beda potensial listrik yang dihasilkan oleh sensor pH sangat kecil, besarnya hanya 59,16 mV/pH (pada 
suhu larutan 25 
0
C). Keluaran sensor pH tersebut akan diproses menjadi sinyal digital menggunakan 
kanal analog AIN0 dari modul ADC ADS1115 (lihat Gambar 5) dengan spesifikasi input 0 V sampai 
dengan 5 V.  
 
 
Gambar 5. Diagram blok ADS1115 
(Sumber: Texas instruments, 2016, diakses pada 20 Juni 2017) 
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Agar tegangan keluaran dari sensor pH dapat sesuai dengan rentang nilai ADC, maka rangkaian 
pengkondisi sinyal (RPS) dibutuhkan (Rangan, 1997) dengan memanfaatkan modul Logo pH Sensor 
V2.0.  Tegangan analog pada masukan ADC tersebut dikonversi menjadi data digital 16 bit (1 bit 
sebagai sign bit dan 15 bit sebagai data), sehingga alat ini mampu menghasilkan pengukuran tegangan 
hingga resolusi 0,01 mV. (Texas Instruments, 2016)  Modul Logo pH Sensor V2.0 juga memberikan 
penguatan tegangan pada keluaran sensor pH sebesar 3,03 kali.  Data pH dikirim ke Arduino Uno 
melalui komunikasi serial I2C. 
 
 
Gambar 6. Logo pH sensor V2.0 
(Sumber: Lo, 2015, diakses pada 20 Juni 2017) 
 
Modul DS18B20s (lihat Gambar 7) yang digunakan merupakan sensor suhu yang telah terintegrasi 
dengan pengkondisi dan pengolah sinyal, sehingga keluarannya sudah berupa data digital 12 bit, 
dengan 4 bit terkecil adalah nilai pecahan, dan 8 bit terbesar adalah nilai bilangan bulatnya.  (Lo, 2015) 
Konversi data digital tersebut ke nilai suhu dilakukan dengan cara konversi biner ke desimal.  Untuk 
konversi nilai bilangan bulatnya menggunakan persamaan (5) berikut: (Feoh, 2011) 
x = (biner * 2
7
) + (biner * 2
6
) + ...... + (biner * 2
0
) (5) 
 
Sedangkan untuk konversi nilai pecahannya, dimulai dari digit setelah tanda koma, menggunakan 
persamaan (6) berikut: (Feoh, 2011) 
y = (biner * 2
-1
) + (biner * 2
-2
) + ...... + (biner * 2
-4
) (6) 
 
Sehingga diperoleh suhu terukur adalah (x,y) 
o
C.  Sensor suhu ini mampu mengukur suhu negatif, 
namun tidak dimanfaatkan pada penelitian ini. 
 
Modul ini kompatibel untuk digunakan bersama modul Logo pH Sensor V2.0, dengan tersedianya 
koneksi langsung antar modul seperti ditunjukkan pada Gambar 6.  Modul DS18B20s membutuhkan 
sebuah resistor pada keluarannya terhadap suplai agar tidak terjadi drop tegangan pada keluaran sensor 
suhu, yang juga telah tersedia pada modul Logo pH Sensor V2.0.   
Data suhu digital dari keluaran modul DS18B20s dikirim ke modul Logo pH Sensor V2.0 melalui 
teknologi 1-wire port (Maxim Integrated Products, Inc, 2015), lalu diteruskan ke Arduino Uno juga 
melalui teknologi 1-wire port, untuk dikonversi ke besaran suhu dalam derajat Celcius menggunakan 
persamaan matematis yang akan dibahas lebih lanjut pada bagian perangkat lunak.  Selanjutnya, data 
pengukuran suhu tersebut digunakan untuk meng-update gradien pada persamaan (3) untuk 
mengkalkulasi nilai pH terukur.  Data yang telah dikonversi ke besaran pH dan 
0
C tersebut dapat 
ditampilkan ke LCD, dan juga dikirimkan ke komputer melalui komunikasi USB.  Pada komputer, 
kedua data ditampilkan dalam bentuk grafik dan disimpan dalam format *.txt. 
 
 
Konektor 
DS18B20s 
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(a)                                                                                  (b) 
Gambar 7. Modul sensor suhu DS18B20s, a) bentuk fisik, b) diagram blok 
 (Sumber: Maxim integrated products, Inc, 2015, diakses pada 20 Juni 2017) 
 
Sebelum digunakan, alat ini dapat dikalibrasi dulu dengan tujuan menghasilkan pengukuran pH yang 
lebih akurat. Hal ini disebabkan karena dalam sensor pH meter terdapat larutan kimia yang dapat 
terpengaruh kondisi suhu lingkungan yang mempengaruhi gradien (slope) hasil pengukuran sensor pH.  
Kalibrasi pH meter dilakukan pada 2 larutan uji dengan pH yang berbeda, sesuai dengan larutan 
kalibrasi yang umum tersedia yaitu pH 7 dan pH 10 atau 4.  Ada 2 tombol untuk melakukan kalibrasi, 
yaitu CAL 7 dan CAL10/CAL4.  Tahapan kalibrasi yaitu pertama-tama memasukkan sensor pH ke 
larutan buffer dengan pH 7 untuk kalibrasi nol/zero mV. Apabila hasil pengukuran yang ditampilkan 
pada LCD tidak sesuai dengan pH buffer 7, maka tombol CAL 7 ditekan.  Langkah berikutnya sensor 
pH dibersihkan dengan air suling atau aquadest, lalu dimasukkan ke larutan buffer dengan pH 10 atau 
4 untuk kalibrasi gradien (slope).  Proses kalibrasi pH 10 ini sama dengan proses kalibrasi pH 7, yaitu 
apabila hasil pengukuran sensor pH tidak sesuai dengan nilai kalibrasi yang tertera maka pengguna 
harus menekan tombol CAL 10.  Maka nilai – nilai tegangan yang terukur terhadap kedua larutan 
kalibrasi tersebut akan disimpan sebagai penentu gradien (slope) perhitungan pH pada alat.  Walaupun 
pada penelitian ini pengukuran dilakukan pada pH 4 – pH 10, namun kemampuan mengukur pH alat 
ini adalah pH 2 – pH 12. 
 
Desain Perangkat Lunak 
Proses yang akan dilakukan oleh board Arduino Uno terhadap masukan dan keluarannya pada alat ini 
digambarkan pada diagram alir Gambar 8. Pada saat chip mikrokontroler ATmega328P pada Arduino 
Uno mendapatkan suplai daya, maka hal pertama yang dilakukan adalah mengaktifkan dan 
menginisialisasi PIN dan PORT yang akan digunakan sebagai jalur masukan dan keluaran pada 
Arduino Uno.  PIN yang akan diaktifkan antara lain PB2 (pada board Arduino disebut PIN 10) untuk 
menerima data dari sensor suhu DS18B20s.  Selain itu juga PIN PC4 dan PC5 (pada Arduino disebut 
A4 dan A5) yang diaktifkan untuk komunikasi I2C dengan ADS1115. Untuk PORT yang diaktifkan 
adalah PB4, PB3, dan PD7 – PD4 yang digunakan untuk interkoneksi ke LCD 2  16.  Selain itu juga 
akan diaktifkan PIN PD2 dan PD3 yang digunakan sebagai input pull up dari kalibrasi pH 10 dan 
kalibrasi pH 7.  Selain mengaktifkan PIN dan PORT ATmega328P, juga mendeklarasikan variabel.  
Pada board Arduino Uno sudah tersedia jalur komunikasi USB dan juga library programnya untuk 
mengakses jalur tersebut. 
Selanjutnya ATmega328P pada Arduino Uno akan membaca data suhu terukur dari sensor suhu 
(DS18B20s), diikuti dengan membaca data pH terukur dari hasil konversi ADC eksternal ADS1115, 
setelah mendapatkan data dari kedua sensor tersebut.  Arduino Uno mengkonversi data suhu digital 
menjadi data suhu dalam 
o
C dengan menggunakan persamaan (5) dan (6).  Kemudian, data digital hasil 
konversi ADC eksternal ADS1115 diubah ke nilai tegangan listrik dalam mili Volt.  ADS1115 
memiliki tegangan referensi internal sebesar +/- 6,144 V, pada penelitian ini digunakan tegangan 
referensi +6,144 V.  Dengan 15 bit data, maka nilai tegangan untuk setiap bitnya sebesar 0,1875 mV.  
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Perangkat lunak konversi data diperlukan untuk mengubah data digital hasil konversi ADC (AIN0) ke 
nilai tegangan analog (mV) sesuai dengan persamaan (7) berikut ini: 
 
          Keluaran ADC(mV) = 0,1875 AIN0   (7) 
 
Nilai tegangan analog dari keluaran ADC tersebut telah dipengaruhi penguatan oleh modul Logo pH 
Sensor V2.0 sebesar 3,03 kali.  Di samping itu, ADC diatur agar dapat membaca tegangan analog 
bipolar dalam rentang 6,144 V, sehingga titik nol konversi ADC berada pada tegangan +3042,25 mV.  
Maka untuk memperoleh tegangan analog dari output sensor pH-nya dapat dikalkulasi dengan 
menggunakan persamaan (8) berikut ini: 
 
                                      
                –        
    
 (8) 
 
Data suhu (
o
C) dan tegangan listrik (mV) tersebut kemudian dikonversi dengan rumus dan tahapan 
berikut ini sehingga menghasilkan nilai pH yang terkompensasi suhu, yang merepresentasikan pH 
larutan yang sedang diukur.  Pertama-tama dicari dulu karakteristik slope sensor pH berdasarkan suhu 
terukur dengan persamaan (3), dengan nilai variabel TC diperoleh dari data suhu (
o
C).  Selanjutnya, 
untuk memperoleh nilai pH dari tegangan analog (mV) tersebut dan slope yang telah di-update 
berdasar suhu terukur dapat menggunakan persamaan (9) berikut: 
 
                                  
                      
     
  (9) 
 
Gambar 8. Diagram alir perangkat lunak 
Start
Aktifkan Pin 10 sebagai input sensor suhu
Aktifkan PORT untuk LCD
Aktifkan I2C sebagai data in ADS1115
Deklarasi fariabel
Aktifkan pull up resistor PORT B2 dan B3
Aktifkan komunikasi serial (USB)
Baca sensor 
suhu
Baca Nilai ADC 
ADS1115
(sensor pH)
Konversi biner ke suhu
Konversi biner ke tegangan
Konversi nilai 
suhu dan 
tegangan ke pH
pH >= 6 
& <=  8 ?
pH >= 9
& <=11 ?
Tombol 
Cal 7 = 0?
Tombol 
Cal 10 = 0?
N N N
Tampilkan 
selisih pH 7
Tampilkan 
selisih pH 10
Selisih = 7 - pH
Selisih = 
10 - pH
Y Y Y Y
Tampilkan 
LCD
N
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Dengan menggunakan prinsip persamaan garis lurus dengan tegangan analog 0 mV setara pH 7, maka 
dapat diperoleh nilai pH yang slope karakteristik keluaran sensor pH-nya telah di-update dengan 
menggunakan persamaan (10) berikut, selanjutnya data suhu dan pH yang telah terkompensasi suhu 
akan ditampilkan pada LCD 2  16. 
 
                                                           (10) 
 
Fitur kalibrasi otomatis dilakukan pada 2 nilai pH, sehingga digunakan 2 tombol, masing-masing untuk 
kalibrasi ke pH 7 dan ke pH 10.  Langkah awal sebelum melakukan kalibrasi yaitu sensor pH dan 
sensor suhu dimasukkan ke larutan buffer pH 7. Apabila nilai pH yang terukur dalam rentang pH 6 dan 
pH 8, maka pada LCD akan ditampilkan selisih nilai pH hasil pengukuran dengan pH 7.  Apabila 
selisih hasil pengukuran bernilai 0, berarti nilai variabel untuk konversi nilai pH pada Arduino Uno 
sudah sesuai dengan pH 7. Apabila selisih hasil pengukuran tidak sama dengan 0, maka user harus 
menekan tombol CAL7 sehingga nilai variabel untuk konversi nilai pH akan di-update sehingga pH 
larutan akan terbaca menjadi pH 7.  Proses ini juga berlaku untuk kalibrasi pH 10, untuk nilai pH 
terukur dalam rentang pH 9 dan pH 11. 
Perangkat lunak pada komputer ditujukan untuk menampilkan bentuk grafik dari pH dan suhu terukur 
terhadap waktu.  Bentuk desain tampilan ditunjukkan pada Gambar 9 dan keterangan bagian-
bagiannya dijelaskan pada Tabel 1. 
 
Gambar 9. Tampilan pada monitor komputer 
 
No Nama Keterangan 
1 Pilih Port Tombol ini digunakan untuk memilih atau mengatur port pada 
komputer yang menerima data dari Arduino Uno. 
2 Clear Tombol ini digunakan untuk menghapus data input yang diterima 
dari Arduino Uno yang berada di memo. 
3 Menyambung atau 
memutuskan hubungan  
Tombol ini digunakan untuk memberi perintah untuk 
menyambung atau memutus hubungan komputer dan Arduino 
Uno. 
4 Data yang diterima dari 
Arduino Uno 
Digunakan untuk tempat menampilkan dan menyimpan data yang 
diterima dari Arduino Uno. 
5 Close Tombol ini digunakan untuk menutup jendela atau keluar dari 
program tampilan ini. 
6 Timer 1 Timer ini untuk mengatur data waktu, hari, bulan dan tahun pada 
tampilan. 
7 Timer 2 Timer ini sebagai penentu waktu penyimpanan data suhu dan pH 
yang telah diterima komputer ke dalam file dalam format TxT. 
8 Timer 3 Timer ini sebagai penentukan data pada menit ke berapa yang 
telah diterima dari Arduino Uno dan di-plot pada grafik. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 10
0 
11 
12 
13 
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9 Edit 1 Untuk menampilkan data hasil pengukuran pH terkini. 
10 Edit 2 Untuk menampilkan data hasil pengukuran suhu terkini. 
11 Chart 1 Menampilkan grafik suhu dan pH terhadap waktu secara 
bersamaan. 
12 Chart 2 Menampilkan grafik pH terhadap waktu. 
13 Chart 3 Menampilkan grafik suhu terhadap waktu. 
Tabel 1. Penjelasan bagian-bagian tampilan pada monitor komputer 
 
Pengujian alat 
Pengujian yang utama dilakukan yaitu pada parameter suhu dan pH terukur.  Berikut ini alat diuji 
untuk kemampuan kompensasi suhu.  Bagian ini sangat bergantung pada suhu terukur yang digunakan 
dalam perangkat lunak untuk meng-update nilai variabel slope respon keluaran sensor pH.  Pengujian 
dilakukan dengan cara keluaran sensor pH disimulasikan dengan menggunakan tegangan konstan 
177,1 mVdc (tegangan keluaran sensor pH pada suhu 25 
o
C saat mengukur larutan dengan pH 4), dan 
sensor suhu mengukur perubahan suhu suatu larutan yang dipanasi.  Tabel 2 menunjukkan 
perbandingan teori dan hasil pengujian yang dimaksud.  Kolom b adalah suhu yang diukur oleh 
thermometer, sebagai acuan suhu yang seharusnya terukur oleh sensor suhu DS18B20s.  Kolom c dan 
d diperoleh dari hasil perhitungan menggunakan persamaan (3).  Kolom e adalah nilai pH (yang 
seharusnya telah terkompensasi suhu) yang ditampilkan pada LCD, dan kolom f adalah nilai slope 
yang di-update pada perangkat lunak, akibat suhu yang diukur oleh sensor DS18B20s.  Sedangkan 
kolom g menunjukkan error pH terukur terhadap perhitungan teori untuk menunjukkan seberapa baik 
alat mampu menghasilkan nilai pH dengan terkompensasi suhu.  Rata-rata error pH terukur terhadap 
hasil perhitungan teori hanya sebesar 0,3 %. 
 
  Teori Pengukuran  
No. Suhu (0C) pH Slope 
(mV/pH) 
pH Slope 
(mV/pH) 
Error slope (%) 
a b c d e f g 
1 0 3,73 54,21 3,72 53,99 0,39 
2 10 3,85 56,19 3,84 56,04 0,26 
3 20 3,96 58,17 3,94 57,88 0,51 
4 25 4,01 59,17 4,00 59,03 0,23 
5 30 4,06 60,16 4,05 60,03 0,21 
6 40 4,15 62,14 4,14 61,92 0,35 
7 50 4,24 64,13 4,23 63,94 0,30 
8 60 4,32 66,11 4,31 65,84 0,42 
9 70 4,40 68,10 4,39 67,85 0,36 
10 80 4,47 70,08 4,47 70,00 0,12 
11 90 4,54 72,07 4,54 71,99 0,10 
12 100 4.61 74,05 4,60 73,79 0,35 
  Rata-rata error (%) 0,3 
Tabel 2. Pengujian kompensasi suhu dengan asumsi keluaran sensor pH pada 177,1 mV 
 
Pengujian keakuratan nilai pH yang terukur dilakukan dengan cara memasukkan sensor pH, sensor 
suhu, dan sensor pembanding (pH meter Toledo sudah terintegrasi sensor pH dan sensor suhu) ke 
dalam larutan-larutan dengan pH bervariasi namun pada suhu tetap (suhu ruang).  Tabel 3 
menunjukkan hasil pengujian pH terukur dibandingkan dengan keluaran pH meter Toledo.  Kolom b 
adalah 13 jenis larutan dengan pH yang bervariasi.  Kolom c adalah nilai pH yang terukur oleh pH 
meter Toledo (alat ukur pembanding).  Kolom d adalah nilai pH yang terukur oleh pH meter yang 
dirancang.  Sedangkan kolom e adalah error pH terukur dari pH meter yang dirancang terhadap pH 
meter pembanding.  Dari hasil pengujian diperoleh error pH yang terukur oleh pH meter yang 
dirancang sebesar 1,24 %. 
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No. Larutan 
pH terukur Error pH 
(%) 
pH meter Toledo pH meter yang dirancang 
a b 
c d e 
1 1 
10,44 10,56 1,15 
2 2 
9,55 9,49 0,63 
3 3 
8,72 8,7 0,23 
4 4 
8,61 8,63 0,23 
5 5 
7,95 8,05 1,26 
6 6 
7,46 7,55 1,21 
7 7 
6,92 7,04 1,73 
8 8 
6,55 6,58 0,46 
9 9 
6,08 6,15 1,15 
10 10 
5,64 5,45 3,37 
11 11 
5,2 5,1 1,92 
12 12 
4,64 4,58 1,29 
13 13 
4,01 3,95 1,50 
  
  Rata-rata error (%) 1,24 
Tabel 3. Pengujian pH terukur dengan suhu konstan 
 
 
KESIMPULAN 
Dari pengujian kompensasi suhu, dapat disimpulkan bahwa pH meter yang dirancang mampu 
mengukur suhu larutan terukur dengan baik, sehingga hasil update nilai slope respon sensor pH dan 
kalkulasi nilai pH terukur mendekati nilai pH sesungguhnya.  Sedangkan dari pengujian mengukur pH, 
dengan rata-rata error 1,24 % maka dapat disimpulkan bahwa pH meter yang dirancang mampu 
mengukur nilai pH dengan baik.  Sehingga dapat disimpulkan bahwa pH meter yang dirancang mampu 
melakukan pengukuran pH larutan dengan terkompensasi suhu untuk larutan dengan pH 4 sampai pH 
10 dan pada suhu 0 
o
C sampai 80 
o
C. 
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